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Ecotoxic effects of Fenikan (diflufenican + isoproturon) application to winter barley as influenced by different 
tillage systems 
Part 1: Experimental design and residue behaviour of diflufenican and isoproturon as influenced by different tillage 
systems 
Von Gabriela Reese-Stähler1), Wilfried Pestemer1) und Bernhard Pallutt2) 
Zusammenfassung 
In einem mehrjährigen Feldversuch zur integrierten Unkraut-
bekämpfung wurde der Einfluß von Fenikan (Diflufenican und 
Isoproturon) auf mikrobielle Parameter, Bodenalgen und Boden-
mesofauna in Beziehung zur Rückstandsdynamik bei wendender 
(Pflugfurche) und nichtwendender Bodenbearbeitung in Winter-
gerste von mehreren Arbeitsgruppen untersucht. 
Ziel der vorliegenden Teilarbeit war zum einen die Klärung 
der Frage, ob ein Verzicht auf die wendende Bodenbearbeitung 
einen Einfluß auf die Höhe von Isoproturon- und Diflufenican-
Rückständen im Boden hat. Da die Ergebnisse u. a. zur Validie-
rung von Prognosemodellen im Rahmen des Expertensystems 
PEMOSYS (Monitoring des Langzeitverhaltens von PSM im 
Boden) dienen, wurde zum anderen ein Vergleich gemessener 
und simulierter Rückstandsgehalte vorgenommen. 
Die Ergebnisse des Versuchsjahres 1994/95 zeigten, daß die 
Dauer bis zum Verlust von 50 % der Ausgangskonzentration aus 
der Bodenschicht 0-5 cm nach Fenikan-Applikation im Herbst 
für Isoproturon im Mittel 3 Wochen und für Diflufenican im 
Mittel 40 Wochen betrug. Die beiden Bearbeitungsvarianten 
hatten keinen signifikanten Einfluß auf die Verlustraten der un-
tersuchten Wirkstoffe (DT 50-Werte wendend bzw. nichtwendend: 
Isoproturon -+ 25 bzw. 22 d; Diflufenican-+ 304 bzw. 257d). 
Bei beiden Wirkstoffen wurden die Abbauraten in der 0-5-cm-
Schicht durch das verwendete Simulationsmodell (ANPROG) 
unterschätzt. Dies war insbesondere bei dem sorptionsschwa-
chen Wirkstoff Isoproturon der Fall, der im Vergleich zu Diflu-
fenican ein bekanntermaßen ausgeprägtes Einwaschungsverhal-
ten aufweist. 
Stichwörter: Feldversuch, Boden, Bodenbearbeitungsmaß-
nahmen, Herbizide, Fenikan, Diflufenican, Isoproturon, Abbau, 
Rückstandsverhalten, Computersimulation, Expertensystem 
Abstract 
In a long-term field trial investigating integrated weed manage-
ment, the influence ofFenikan (isoproturon and diflufenican) on 
microbial parameters, soil algae, and soil mesofauna was stud-
ied. The relationship between ecotoxic effects and residue be-
haviour as influenced by different tillage systems (conservation 
tillage and conventional tillage/ploughing) were analysed. Part 
l of the study (this paper) aimed to clarify whether herbicide con-
centrations in soil were influenced by not ploughing. Since the 
results were also used for the validation of simulations conducted 
with the expert system PEMOSYS (Pesticide Monitoring Sys-
tem) observed and predicted residues were systematically com-
pared. 
The 1994/95 results of the trial showed for isoproturon in the 
upper soil layer (0-5 cm) an average DT50 of 3 weeks and of 
40 weeks for diflufenican, respectively, when Fenikan was ap-
plied in autumn. No significant difference in the analysed herbi-
cide residues were observed for the two tillage systems (DT 50-
values for ploughing resp. conservation-tillage: isoproturon 25 
resp. 22 days; diflufenican 304 resp. 257 days). 
For both herbicides, ANPROG simulation underestimated the 
residue behaviour in the soil layer in question (0-5 cm). This was 
true especially for the weakly adsorbed isoproturon which has 
been shown to be a stronger leacher than diflufenican. 
Key words: Field trial, soil, tillage systems, herbicides, 
Fenikan, diflufenican, isoproturon, degradation, residue behav-
iour, computer simulation, expert system 
1 Einleitung 
Herbizide sind unter den heutigen Rahmenbedingungen für den 
intensiven Anbau landwirtschaftlicher Kulturen unverzichtbar 
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und nehmen den größten Anteil unter den angewendeten Pflan-
zenschutzmitteln ein. Bei ihrem Einsatz können jedoch die Le-
bensgemeinschaften von Nichtzielorganismen auf den behandel-
ten Flächen sowie den angrenzenden Biotopen beeinflußt wer-
den. Im Rahmen des Prüfungs- und Zulassungsverfahrens kann 
nur eine begrenzte Anzahl wichtiger Vertreterorganismen unter-
sucht werden, während die Erfassung unerwünschter Langzeit-
effekte auf den Naturhaushalt eine Aufgabe des Nachzulas-
sungsmonitorings ist. 
Um Herbizide möglichst zielgerichtet und umweltschonend 
einsetzen zu können, wurden von der Biologischen Bundesan-
stalt für Land- und Forstwirtschaft Untersuchungen zur Opti-
mierung ihrer Anwendung durchgeführt (BARTELS und KAMP-
MANN, 1994; PALLUTT, 1993 und 1997). 
In dem seit 1985 am Standort Glaubitz (Freistaat Sachsen) lau-
fenden Langzeitversuch zur integrierten Unkrautbekämpfung 
wurde die Wirkung von Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und 
gestaffelten Herbizidanwendungen auf Konkurrenz und Popula-
tionsdynamik von Unkräutern sowie den Ertrag erfaßt (PALLUTT, 
1993 und 1999). Ab 1991 erfolgte eine Anpassung dieses Versu-
ches hinsichtlich der Fruchtfolge an die neuen marktwirtschaft-
lichen Bedingungen und ab 1993 die Einbindung der wendenden 
(Pflugfurche) und der nichtwendenden Bodenbearbeitung. 
Ab 1993 bestand die Möglichkeit, den Langzeitversuch zur in-
tegrierten Unkrautbekämpfung auch für ökotoxikologische Fra-
gestellungen zu nutzen. Dazu wurde das Fruchtfolgeglied Win-
tergerste ausgewählt und in einem mehrjährigen Feldversuch die 
ökotoxische Auswirkung des Herbizids Fenikan (Isoproturon + 
Diflufenican) in Kombination mit unterschiedlichen Bodenbear-
beitungsmaßnahmen erfaßt. 
Ziel des Experimentes war es zu untersuchen, inwieweit mi-
krobielle Aktivitäten, Bodenalgen, Collembolen und Bodenmil-
ben durch die Faktoren Herbizid und Bodenbearbeitung beein-
flußt werden und in welcher Beziehung diese Ergebnisse zur 
Rückstandsdynamik der Wirkstoffe stehen. 
Die Untersuchungen wurden von den Instituten für ökolo-
gische Chemie, integrierten Pflanzenschutz, Unkrautforschung 
und Ökotoxikologie im Pflanzenschutz durchgeführt und sind 
in den Teilen l bis 4 der vorliegenden Artikelserie dokumen-
tiert. 
2 Allgemeine Angaben zur Versuchsdurchführung 
2. 1 Standortcharakterisierung 
Der Standort weist folgende Boden- und Klimacharakteristika 
auf: 
Höhenlage über NN: 
Bodenart: 
Unterboden: 
Bodentyp: 
Ackerzahl: 
Organische Substanz: 
pH-Wert: 
Jahresniederschlag: 
(20jähriges Mittel) 
Durchschnittliche Jahres-
temperatur: 
(50jähriges Mittel) 
Klima: 
75m 
sandiger Lehm ( 48 % Sand, 
38 % Schluff, 14 % Ton) 
Sand-Kies 
Braunerde/Pseudogley 
46-48 
2,5-3,5 % 
4,2-6,2 
574 mm 
8,8 °C 
warm, trocken, stärker 
kontinental beeinflußt. 
In Abbildung l sind die aktuellen Klimadaten des Untersu-
chungszeitraums zusammengefaßt. Die Niederschlagsintensitä-
ten wurden mit Hilfe eines Regensammlers in der Nähe der Ver-
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Abb. 1. Niederschlags- und Temperaturverläufe (Dekadenwerte) der 
drei Versuchsjahre Okt. 1993 bis Nov. 1996. 
suchsstation Glaubitz ermittelt. Die Temperaturverläufe wurden 
mit einem Thermohygrographen aufgezeichnet. 
2.2 Versuchsanlage 
Die Effekte der Bodenbearbeitung und der Herbizidanwendung 
im Getreide wurden mit Hilfe einer zweifaktoriellen Spaltanlage 
mit 4 Wiederholungen (A, B, C, D) ermittelt (siehe Lageplan, 
Abb. 2). 
Die Großteilstücke (Bodenbearbeitungsvarianten) umfassen 
jeweils eine Fläche von 3 x 50 m (= 150 m2), so daß sich für das 
Fruchtfolgefeld (Fruchtart) 6 x 50 m (= 300 m2) je Wiederho-
lung ergeben. Die Parzellengröße der Kleinteilstücke, in denen 
die unterschiedlichen Herbiziddosierungen appliziert wurden, 
beträgt jeweils 3 x 10 m (= 30 m2), wovon 1,5 x 10 m (= 15 m2) 
zur Auswertung dienten. Sowohl die Prüfglieder als auch die 
Fruchtfolgefelder sind randomisiert (vgl. Abb. 2). 
Die ökotoxikologisch untersuchten Stufen des Faktors 
„Bodenbearbeitung" waren „wendend" und „nichtwendend" 
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( 1993 Scheiben- und Kreiselegge; ab 1994 Grubber und Zinken-
rotor mit Aussaatgerät gekoppelt). Die nichtwendende, konser-
vierende Bodenbearbeitung ist durch Stoppelbearbeitung und 
ganzflächige Saatbettbereitung gekennzeichnet. Dabei verbleibt 
ein Teil der Ernterückstände (Stoppeln, Stroh) an der Boden-
oberfläche. So blieb auch in Glaubitz die Stroheinbringung im 
Herbst bis ins Frühjahr hinein auf den Versuchsparzellen der 
nichtwendend bearbeiteten Variante deutlich sichtbar. 
Von den 5 angelegten Stufen der Herbizidanwendung 
e unbehandelte Kontrolle (Stufe 1), 
• 25 % der zugelassenen Aufwandmenge (0,75 l/ha, Stufe 2), 
• 50% der zugelassenenAufwandmenge (1,5 l/ha, Stufe 3), 
• 100 % der zugelassenen Aufwandmenge (3,0 l/ha, Stufe 4) 
und 
e situationsbezogen (Schadensschwellen, situationsbezogene 
Herbizidauswahl und Dosierung, Stufe 5) 
wurden die Stufen 1, 3 und 4 ausgewählt. 
Die Applikation erfolgte mit einer Parzellenspritze (Typ Agro-
top PL l) auf einer Parzellenbreite von 3 m, mit einer Wasser-
menge von 250 l/ha und einem Spritzdruck von 3,0 bar. 
Die während des Untersuchungszeitraums angelegten Fruchtfol-
gen waren 
in der Marktfruchtfolge: Winterraps - Winterweizen - Win-
tergerste Winterroggen - Brache -
Winterweizen - Wintertriticale - Win-
tergerste 
und 
in der Futterbaufolge: Mais Wintertriticale - Kleegras 
Winterweizen Kartoffeln - Winter-
weizen - Winterraps - Wintergerste 
- (Zwischenfrucht). 
Die ökotoxikologischen Untersuchungen wurden in den ersten 
beiden Versuchsjahren in der Wintergerste der Marktfruchtfolge 
(Flurstücke 21 und 23) durchgeführt und im dritten Versuchs-
Futterbaufruchtfolge (Fruchtfolgefelder 11-18) 
C D 
2 4 
5 2 
4 1 
3 
3 5 
17* 13 18 11 14 15 12 16 15 18 16 13 11 12 14 17* 
A B 
1 2 
2 4 
3 5 
4 1 
5 3 
12 13 14 15 16 17* 18 13 15 11 17* 16 18 12 14 
jahr - infolge von Auswinterungsschäden - in der Wintergerste 
der Futterbaufruchtfolge (Flurstück l 7) fortgesetzt. 
Alle Daten zum Versuchsablauf sind der Tabelle l zu entneh-
men. 
Ein weiterer konstanter Faktor, der in der Tabelle nicht aufge-
führt ist, war die mechanische Unkrautbekämpfung in der Win-
tergerste. Sie e1folgte mit einem Federzinkenstriegel (Hatzen-
bichler) in Abhängigkeit von der Witterung, der Bodenbeschaf-
fenheit und der Entwicklung des Getreides im Herbst bzw. Früh-
jahr ab Entwicklungsstadium DC 13 ein- bis zweimal. 
2.3 Probenahme und Probenvorbereitung 
Der Versuchszeitraum umfaßte 3 Vegetationsperioden 
(1993-1996), wobei die extremen Witterungsverhältnisse im 
Winterhalbjahr des 1. und 3. Versuchsjahres jedoch keine konti-
nuierliche Probenahme gestatteten. Im zweiten Versuchsjahr 
konnten die Parzellen planmäßig beprobt werden (Tab. 2). 
Die Probenahme für die Untersuchung der Rückstände, der 
mikrobiologischen Aktivitäten und der Bodenalgen (Teilprojekte 
1-3) erfolgte systematisch auf einem über die Parzelle gelegten 
„S"-Muster unter Verwendung eines speziellen Bohrstocks 
(0 3 cm) mit variabler Einstellung der Probenahmetiefe. Jeweils 
16 Einstiche in einer Schichttiefe von 0-5 cm pro Parzelle wur-
den zu einer Mischprobe (etwa 1000 g) vereinigt. 
Die feldfeuchten Proben wurden bis zur Siebfähigkeit der Bö-
den luftgetrocknet und dann auf 2 mm gesiebt. Die Bodenproben 
wurden anschließend sofort für die Teilprojekte (l-3) eingewo-
gen und bis zum Transport maximal 5 Tage bei +4 °C gelagert. 
Der Transport erfolgte in Kühltaschen mit Kühlaggregaten. Für 
die Rückstandsbestimmungen wurden die Analysenproben so-
fort eingewogen und bis zur Aufarbeitung bei -20 °C gelagert. 
Die Entnahme von Bodenproben für die Untersuchung der 
Collembolen und Bodenmilben erfolgte separat mit einer 
Schichttiefe von 0-10 cm, da diese Bodenschicht den bevorzug-
ten Lebensraum der ausgewählten Organismen darstellt (vgl. 
Süss und VON Voss, 1999). Diese Beprobung wurde bereits 1995 
abgeschlossen. 
Marktfruchtfolge (F.-Felder 21-24) 
C D 
2 5 4 1 
5 1 2 5 
4 3 1 2 
1 2 3 4 
3 4 5 3 
23* 21* 24 22 21* 23* 22 24 
A B 
1 1 5 3 
2 2 3 1 
3 3 1 5 
4 4 2 4 
5 5 4 2 
21* 22 23* 24 22 24 21* 23* 
Abb. 2. Lageplan mit 
Randomisierung der 
Prüfglieder. 
D Fruchtfolgefeld 0 wendende D nichtwendende Bodenbearbeitung 
1 ... 5 Intensität Herbizidanwendung 
* Fruchtfolgeglieder mit ökotoxikologischen Untersuchungen in Wintergerste 
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Tab. 1. Daten zum Versuchsablauf auf den ausgewählten Parzellen mit Wintergerste 
Faktor Maßnahmen 1993/94 (Flurstück 21) 1994/95 (Flurstück 23) 1995/96 (Flurstück 17) 
K Vorfrucht Winterweizen Winterweizen Winterraps 
p Herbizidanwendung in der Vorfrucht Concert Frühjahr Concert Frühjahr Butisan S Herbst 
(Wirkstoff) (Metsulfuron, DC 21-25 (Metsulfuron, DC 21-25 (Metazachlor) 
Thifensulfuron) Thifensu lfu ron) 
K Grunddüngung 80 kg P20 5/ha 21.04.941 77 kg P,05/ha 16.08.94 
80 kg K,O/ha 100 kg K,O/ha 
K Stickstoffgabe zur Strohdüngung 30 kg N 16.08.93 40 kg N/ha 10.08.94 43 kg N/ha 04.08.95 
K Stoppelbearbeitung 19.08.93 22.08.94 23.08.95 
p nichtwendende Bodenbearbeitung 22.09.93 23.09.94 26.09.95 
10-15 cm 
p Pflugfurche 20-25 cm 19.08.93 14.09.94 08.09.95 
K Aussaat 22.09.93 23.09.94 26.09-95 
Auflauf 28.09.93 10.10.94 09.10.95 
K lnsektizidanwendung Karate, 0,2 l/ha 05.10.93 
(Wirkstoff) (lambda-Cyhalothrin) 
p Applikation FENIKAN® 18.10.93 02.11.94 25.10.95 
K Kopfdüngung mit Stickstoff 80 kg N/ha 21.04.94 90 kg N/ha 24.04.95 30 kg N/ha 09.04.96 
71 kg N/ha 30.04.96 
K Wachstumsregler Camposan, 3 l/ha 29.04.94 Camposan, 3 l/ha 26.04.95 Camposan-Extra, 21.05.96 
(Wirkstoff) (Ethephon) 1,5 l/ha 
K Fungizidanwendung Matador, 0,53 l/ha 18.05.94 Harvesan, 1,21/ha 17.06.96 
(Wirkstoff) (Tebuconazol, (Carbendazim, 
Triadimenol) Flusilazol) 
Ernte 12.07.94 11.07.95 05.08.96 
1 Grunddüngung erfolgte als Kopfdüngung erst mit Vegetationsbeginn, K = Konstanter Faktor, P = Prüffaktor, DC = Entwicklungsstadium 
Tab. 2. Probenahmetermine mit rückstandsanalytischer Unter-
suchung 
Probenahmetermine 
1993/94 1994/95 
Datum Tage nach Datum Tage nach 
Applikation Applikation 
02.11.94 vor Appli-
kation 
02.11.94 nach Appli-
kation (1 h) 
15.11.94 13 
12.12.94 40 
17.01.94 91 01.02.95 91 
28.02.95 118 
29.03.94 162 25.04.95 174 
26.04.94 190 23.05.95 202 
24.05.94 218 04.07.95 244 
13.11.95 376 
1995/96 
Datum Tage nach 
Applikation 
10.04.96 168 
30.05.96 218 
16.07.96 265 
3 Rückstandsverhalten von Diflufenican und lsopro-
turon 
In diesem mehrjährigen Feldversuch sollte in der vorliegenden 
Arbeit die Frage geklärt werden, ob ein Verzicht auf wendende 
Bodenbearbeitung einen Einfluß auf die Höhe von lsoproturon-
und Diflufenican-Rückständen im Boden nach Anwendung von 
Fenikan hat. 
Die Ergebnisse derartiger Rückstandsuntersuchungen werden 
im Rahmen des Nachzulassungs-Monitorings zur Validierung 
von Simulationen im Expertensystem PEMOSYS (Pesticide 
Monitoring System) zum Verhalten und Verbleib von Pflanzen-
schutzmitteln und für Risikoabschätzungen im Rahmen der Be-
urteilung von nicht erwünschten Wirkungen auf Bodenalgen 
(NEUHAUS, 1999), Collembolen und Bodenmilben (Süss und 
VON Voss, 1999) und die mikrobielle Aktivität (MALKOMES, 
1999) herangezogen. 
Betrachtet wurden im ersten Versuchsjahr 1993/94 die Herbi-
zidvarianten l (unbehandelte Kontrolle), 3 (50 % der zugelasse-
nen Aufwandmenge) und 4 (100 % der zugelassenen Aufwand-
menge) bei wendender und nichtwendender Bodenbearbeitung. 
Aufgrund der Ergebnisse des ersten Versuchsjahres (s. 3.2) 
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wurde in den beiden folgenden Jahren auf die Beprobung der 
Variante 3 verzichtet. 
In Abstimmung der ökochemischen Methoden mit den biolo-
gischen Untersuchungen wurde nur der obere Ap-Horizont be-
proht, da dort eine hohe biologische Aktivität erwartet werden 
kann. 
3. 1 Material und Methoden 
3.1.1 Wirkstoffeigenschaften 
Das Herbizid Fenikan enthält die Wirkstoffe Diflufenican und 
Isoproturon mit Gehalten von 62,5 g/l und 500 g/l. Die Aktiv-
substanzen des Präparates sind durch deutliche Unterschiede in 
den chemisch-physikalischen Eigenschaften gekennzeichnet. 
Diflufenican hat einen hohen K0 c-Wert (> 2500) und eine Was-
serlöslichkeit von 0,05 mg/l (bei 25 °C). Die Halbwertszeit be-
trägt je nach Bodenart und Wassergehalt 15-30 Wochen (PER-
KOW und Pwss, 1996). Daraus ergibt sich eine mittlere DT50 im 
Boden von 120 Tagen. Die Fa. Rhöne-Poulenc Agro gibt die 
Halbwertszeit im Boden unter Freilandbedingungen mit 
175-294 Tagen an. Diflufenican weist bei 20 °C einen Dampf-
druck von 30,0 µPa (PERKOW und PLOSS, 1996) auf. 
Isoproturon hat dagegen einen niedrigen K0 c-Wert (ca. 100), 
eine Wasserlöslichkeit von 65 mg/l (20 °C) (PERKOW und PLOSS, 
1996) und eine mittlere DT50 von etwa 30 Tagen. Die Fa. 
Rhöne-Poulenc Agro gibt die Halbwertszeit im Boden unter 
Freilandbedingungen mit 12-32 Tagen an. Angaben der Fa. 
Hoechst: im Freiland DT50 6-23 Tage und DT90 21-79 Tage. 
Isoproturon weist bei 20 °C einen Dampfdruck von 3 ,3 µPa auf 
(PERKOW und PLOSS, 1996). 
3.1.2 Analytik 
In den Bodenproben wurden zum einen die mit organischen 
Lösungsmittel-Wasser-Gemischen extrahierbaren Gesamt-
Rückstände und zum anderen die nur mit Wasser extrahierbaren 
Rückstände - die als potentiell pflanzenverfügbarer Anteil defi-
niert werden können - bestimmt. 
Die Gesamtrückstände wurden mit einem Methanol:Wasser-
Gemisch (90+ 10) auf einem Horizontalschi.ittler extrahiert. Bei 
der Wasserzugabe wurde die jeweils in den Proben bereits ent-
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haltene Wassermenge berücksichtigt. Die Rohextrakte wurden 
nach Zusatz von Natriumchlorid einer dreimaligen Flüssig/Flüs-
sig-Verteilung mit Dichlormethan unterworfen, anschließend die 
vereinigten Extrakte konzentriert und in Toluol (GC) bzw. Ace-
tonitril (HPLC) aufgenommen. 
Die wasserextrahierbaren Rückstände wurden nach der Me-
thode von STALDER und PESTEMER ( 1980) mit bidest. Wasser ex-
trahiert. Der Rohextrakt wurde nach Zusatz von Methanol und 
Natriumchlorid in gleicher Weise wie die Extrakte für die Be-
stimmung der Gesamtrückstände aufgearbeitet. 
Die Messung von Diflufenican in den Extrakten und Standards 
eifolgte an einem HP-5890A-Gaschromatographen mit Elektro-
neneinfangdetektor (ECD) unter den in Tabelle 3 angegebenen 
Geräte- und Meßparametern. 
Die Auswertung eifolgte quantitativ nach der Methode des in-
ternen Standards (Tetradifon) unter Verwendung von mit Diflu-
fenican-Standardlösung versetzten Bodenextrakten der unbehan-
delten Kontrollen. Die Analyse der unbehandelten Kontrollpro-
ben, die vor der Applikation genommen wurden, ergab Blind-
werte im Bereich der Bestimmungsgrenze von 0,001 mg/kg 
Boden Trockensubstanz (TS). 
Die Bestimmung der Trockensubstanz erfolgte nach der 
Trockenschrankmethode bei 105 °C (ANONYM, 1991). 
Die Messung von Isoproturon erfolgte mittels HPLC mit 
Diodenarray-Detektor (DAD). Die Auswertung wurde quantita-
tiv nach der Methode des externen Standards vorgenommen. Die 
detaillierten Geräte-, Meß- und Auswerteparameter sind der 
Tabelle 4 zu entnehmen. 
3.1.3 Validierung 
D{f/ufenican 
Zur Validierung der Methode wurden Zusatzversuche mit Boden 
der unbehandelten Kontrolle (gepflügt) in den Konzentrationen 
0,002; 0,02 und 0,20 mg/kg Boden TS durchgeführt. Die Wie-
de1iindungsraten lagen bei 93 %, l 01 % bzw. 101 % mit rel. Stan-
dardabweichungen von 5,1%,1,1%und0,6%. 
Tab. 3. Geräte-, Arbeits- und Auswerteparameter zur gaschro-
matographischen Bestimmung von Diflufenican 
GC-Parameter 
Injektion 
• lnjektionstechnik 
• lnjektortemperatur 
• lnjektionsart 
• lnjektionsvolumen 
Trennung 
• Säule 
• Trägergas 
• Temperaturprogramm 
Detektion 
• Detektortyp 
• Detektortemperatur 
• Spülgas 
Gerät HP 5890A 
Splitless, o bis 0,75 min 
250°C 
Autosampler (HP 7673A) 
1 µI 
Fused-silica-Kapillare 
DB-5, 30 m, i.d.: 0,32 mm 
Filmdicke: 1 µm (Fa. J & W) 
Stickstoff, 1 03 kPa 
90°-+ 8°/min > 300°, 10 min 
ECD 
300 °C 
30 ml N,/min 
Auswertung (HP ChemStation) 
• relative Flächen 
• interner Standard: Tetradifon 
• Kalibrierung: Bodenextrakte der unbehandelten Kontrollen ver-
setzt mit Standardlösungen 
• Gesamtrückstände: 4-6 Meßpunkte 
Konzentration (ng/µI): 0,05 - 0, 1 - 0,25 - 0.4 - 0,5 - 0,6 
• Wasserextrahierbare Rückstände: 4 Meßpunkte 
Konzentrationen (ng/µI): 0,01 - 0,02 - 0,03 - 0,04 
• untere Grenze des prakt. Arbeitsbereiches: 0,001 mg/kg 
• Ergebnisangabe: in mg/kg TS 
Tab. 4. Geräte-, Arbeits- und Auswerteparameter zur Bestim-
mung von lsoproturon mit HPLC 
HPLC-Parameter 
Injektion 
• lnjektionsart 
• lnjektionsvolumen 
Trennung 
• Säule 
• Säulentemperatur 
• Eluent 
• Flußrate 
Detektion 
• Detektortyp 
• Wellenlänge 
Auswertung 
• absolute Flächen 
Gerätesystem Fa. Gynkotek 
Autosampler (Gina 160) 
10-20 µI 
Ultrasep ES Pharm RP8E, 
125 x 3 mm, 5 µm Korngröße 
(Fa. SEPSERV) 
30 °C 
Wasser-Acetonitril-Gemisch 40/60, 
isokratisch 
0,5 ml/min 
DAD 
242 nm 
Gesamt- und wasserextrahierbare Rückstände: 
5 Kalibrierpunkte 
Konzentration (ng/µI): 1,0 - 2,5 - 5,0 - 7,5 · · 1 O 
• untere Grenze des prakt. Arbeitsbereiches 
Wasserextrahierbare Rückstände: 0,002 mg/kg 
Gesamtrückstände: 0,010 mg/kg 
• Ergebnisangabe: in mg/kg TS 
Jsoprot11ro11 
Zur Validierung der Methode wurden Zusatzversuche mit Boden 
der unbehandelten Kontrolle (gepflügt) in den Konzentrationen 
0,1 und 1,0 mg/kg TS durchgeführt. Die Wiede1iindungsraten 
lagen bei 113 % und 88 % mit rel. Standardabweichungen von 
3,1 % und 7,5 %. 
3.1.4 PEMOSYS (Pesticide Monitoring System) 
Ein Expertensystem, in dem durch Verknüpfung von Datenbank-
Technologien mit Simulationsmodellen und regelbasiertem Wis-
sen das Abbau- und das Einwaschungsverhalten von Pflanzen-
schutzmitteln berechnet bzw. abgeschätzt werden können (PE-
STEMER und GÜNTHER, 1993, 1995; PESTEMER, 1995; ZHAO et al., 
1994). 
3.2 Ergebnisse und Diskussion 
Oif/ufenican 
Die in den drei Versuchsjahren ermittelten Diflufenican-Gesamt-
rückstände sind in der Tabelle 5 zusammengefaßt. Es sind jeweils 
die Mittelwerte der Ergebnisse aus den vier Versuchsparzellen 
angegeben. Die Variationskoeffizienten (V % ) liegen zwischen 
3 % und40%. 
Eine durchgehende Beprobung der Flächen war nur im zwei-
ten Versuchsjahr 1994/95 möglich. Für Diflufenican wurden in 
den eine Stunde nach Applikation gezogenen Bodenproben An-
fangsgehalte von 0,256 mg/kg TS in der gepflügten bzw. 
0,307 mg/kg TS in der nichtwendend bearbeiteten Variante er-
mittelt. Nach 13 Tagen konnten 0, l 66 mg/kg bzw. 0, 184 mg/kg 
TS (66 % bzw. 60 % der Ausgangskonzentration) gemessen wer-
den. Über Winter war nur eine sehr geringfügige Abnahme der 
Wirkstoffgehalte zu beobachten. Erst in den folgenden ab Ende 
April genommenen Proben zeigte sich eine schnellere Abnahme 
der Diflufenican-Konzentration bis auf 0,113 mg/kg bzw. 
0, 126 mg/kg. Damit waren aber auch 244 Tage (Juli '95) nach 
Applikation noch etwa 40 % der Anfangsgehalte meßbar. 
Erst nach erneuter Bodenbearbeitung auf den Versuchsparzel-
len im Herbst 1995 (376 Tage nach Applikation) konnten er-
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Tab. 5. Gesamtrückstände Diflufenican, 0-5-cm-Bodenschicht, 100% Aufwandmenge 
1993/94 1994/95 1995/96 
Tage nach Diflufenican Tage nach Diflufenican Tage nach Diflufenican 
Applikation Applikation Applikation 
gepflügt nw. b. gepflügt nw. b. gepflügt nw. b. 
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 
[V%] [V%] [V%] [V%] [V%] [V%] 
vor Appli- 0,001 0,001 
kation 0,0 40,0 
nach Appli- 0,256 0,307 
kation (1 h) 12,4 13,8 
13 0,166 0, 184 
4, 1 5,8 
40 0,181 0,201 
18,3 5,7 
91 0,186 0,189 91 0,170 0,175 
9,3 10,8 19, 1 8,2 
118 0,162 0,176 
13,3 3,3 
162 0,175 0,189 174 0,144 0, 151 168 0,169 0,191 
10,3 6,6 17,5 16,4 11,6 11,8 
190 0,186 0,185 202 0,140 0,134 
3,5 17,8 16,9 17,5 
218 0,163 0,153 218 0,103 0,118 
9,4 14,7 19,2 12,9 
244 0,113 0,126 265 0,110 0, 111 
15, 1 18,3 18,4 3,5 
376 0,009 0,028 
28,7 
nw. b. = nichtwendend bearbeitet, Vo/o =Variationskoeffizient 
wartungsgemäß in der Bodentiefe von 0-5 cm des Ap-Horizon-
tes deutlich reduzierte Diflufenican-Gehalte gemessen werden. 
Dabei führte das Pflügen durch den größeren „Verdünnungs-
effekt" zu geringeren Konzentrationen (0,009 mg/kg) als die 
konservierende Bodenbearbeitung (0,028 mg/kg). 
In den übrigen Versuchsjahren war aufgrund der klimatischen 
Bedingungen keine durchgehende Beprobung möglich. 1993/94 
wurden von November '93 bis April '94 vergleichsweise hohe 
Niederschläge registriert (s. Abb. 1 ). Daneben wurden sowohl 
im Dezember als auch im März Temperaturen unter 0 °C gemes-
sen. Die ab Juni '94 hohen Durchschnittstemperaturen bei wenig 
Regen machten eine Beprobung der stark ausgetrockneten Ver-
suchsflächen unmöglich. 
Diese Wetterverhältnisse beeinflußten die Rückstandsdaten 
insofern, daß Ende April 1994 - 190 Tage nach Applikation -
mit etwa 0, 186 mg/kg Diflufenican in beiden Bearbeitungsvari-
m1ten noch hohe Konzentrationen in der oberen Bodenschicht 
meßbar waren. Zum einen hat aufgrund der niedrigen Tempera-
turen kaum ein mikrobieller Abbau des Wirkstoffs stattfinden 
können, und zum anderen wird Diflufenican aufgrund der gerin-
gen Wasserlöslichkeit nach dem Auftauen des gefrorenen 
Bodens kaum in tiefere Bodenschichten eingewaschen. 
GüNTHER et al. ( 1994) fanden in einem zweijährigen Feldver-
such nur im ersten Jahr in der 5-10 cm Bodenschicht geringfü-
gige Diflufenican-Rückstände bis maximal 0,024 ~Lg/l (151 Tage 
nach Applikation). RoUCHAUD et al. (1991) ermittelten in Feld-
versuchen nach Applikation im Frühjahr kürzere Halbwertszei-
ten (DT50 : 86-108 Tage) für Diflufenican als nach Applikation 
im Herbst (DT50 : 141-176 Tage). Sie beobachteten eine Abhän-
gigkeit des Diflufenican-Abbaus im Boden von den klimatischen 
Verhältnissen (Regenfälle). So war die Metabolisierungsrate im 
Zeitraum Frühjahr/Sommer größer als über Winter. Auch Studien 
von STORK et al. mit 14C-Diflufenican unter konstanten Labor-
und wechselnden Freiland-Temperaturbedingungen ergaben, 
daß der Abbau vor allem temperaturabhängig ist. In dieser Lysi-
meterstudie erwies sich das applizierte 14C-Diflufenican als 
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äußerst immobil, eine Verteilung in tiefere Bodenschichten er-
folgte ausschließlich mechanisch durch Bodenbearbeitungen. 
1995/96 war insgesamt ein Jahr mit wenigen starken Nieder-
schlagsereignissen, und entgegen den anderen Versuchsjahren 
gab es von Dezember 1995 bis März 1996 einen langen Zeit-
raum mit Temperaturen unter 0 °C. Die anschließend schnell stei-
genden Temperaturen begünstigten offensichtlich den Abbau 
von Diflufenican, wie die Ergebnisse von Ende Mai - 218 Tage 
nach Applikation mit Diflufenican-Konzentrationen von 0, l 03 
bzw. 0,118 mg/kg zeigen. 
Die Variante „50 % der Aufwandmenge" wurde wie bereits 
erwähnt - nur im ersten Versuchsjahr mit untersucht. Da sich so-
wohl beim Rückstandsverhalten als auch bei den Ergebnissen der 
ökotoxikologischen Untersuchungen kein anderes Bild abzeich-
nete, als aufgrund der halben Aufwandmenge zu erwarten gewe-
sen war, wurde die zusätzliche Bearbeitung dieser Variante in 
den folgenden Jahren nicht fortgesetzt. 
Die Tabelle 6 zeigt die nur mit Wasser extrahierbaren, potenti-
ell pflanzenverfügbaren Diflufenican-Anteile der Gesamtrück-
stände in den Versuchsjahren 1993/94 und 1994/95. Diese liegen 
im Bereich von 0,6-2,6 %, entsprechend einem Gehalt von 
0,001-0,005 mg/kg TS. Dabei ist über den Untersuchungszeit-
raum hinweg keine signifikante zeit- und konzentrationsabhän-
gige Abnahme des wasserextrahierbaren Anteils an den Gesamt-
rückständen zu verzeichnen. GÜNTHER et al. (1994) ermittelten 
eine potentielle Pflanzenverfügbarkeit von Diflufenican in ei-
nem Sandboden im Bereich von 2,8 % bis 4,4 %. Zusatzversuche 
zeigten, daß das Alter der Rückstände keinen Einfluß auf die pro-
zentuale Verfügbarkeit hatte. 
Die sehr geringe Ve1fügbarkeit der an die organische Boden-
substanz adsorbierten Diflufenican-Rückstände wurde in Lysi-
meterstudien (STORK et al., 1994) mit 14C-Diflufenican durch 
sehr niedrige 14C- und Diflufenican-Konzentrationen im Pflan-
zenmaterial unterstrichen. Damit ist die phytotoxische Bedeu-
tung der Diflufenican-Rückstände für nachgebaute Kulturen ge-
ring. 
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Tab. 6. Wasserextrahierbare Rückstände Diflufenican, 0-5-cm-Bodenschicht, 100 % Aufwandmenge 
1993/94 1994/95 
Tage nach Diflufenican Tage nach Diflufenican 
Applikation Applikation 
gepflügt nw. bearbeitet gepflügt nw. bearbeitet 
[mg/kg] [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] [mg/kg] [%] 
nach Appli- 0,002 0,7 0,002 0,7 
kation (1 h) 
13 0,001 0,7 0,001 0,7 
40 0,001 0,7 0,001 0,7 
91 0,003 1,7 0,005 2,6 91 0,001 0,7 0,001 0,6 
118 n. a. n. a. 
162 0,003 1,8 0,002 i !2 174 0,001 0,9 0,001 0,9 
190 0,002 1,0 0,002 0,9 202 n. a. n. a. 
218 0,002 1.4 0,002 1,6 
244 n. a. n. a. 
376 n. a. n. a. 
nw. bearbeitet= nichtwendend bearbeitet, % = Prozent der Gesamtrückstände, n. a. = nicht analysiert 
In Abbildung 3 sind die Rückstandsgehalte von Diflufenican 
in den Feldproben des Versuchsjahres l 994i95 in Prozent der 
Ausgangskonzentration dargestellt (Mittelwerte der Ergebnisse 
aus den vier Versuchsparzellen A-D). 
Da die Ergebnisse wie bereits erwähnt u. a. zur Validierung 
von Prognosemodellen im Rahmen des Expertensystems PE-
MOSYS dienen, wurde das Rückstandsverhalten von Diflufeni-
can anhand der konkreten Versuchsdaten simuliert. Der Ver-
gleich der gemessenen mit den simulierten Rückstandsgehalten 
zeigt eine sehr gute Übereinstimmung (vgl. Abb. 3). Zu diesem 
Ergebnis kamen auch MAIN et al. ( 1995) unter Verwendung des 
Modells PERSIST. 
In Anbetracht der Diflufenican-Ergebnisse insgesamt kann ge-
sagt werden, daß es keine signifikanten Unterschiede in der 
Rückstandshöhe bedingt durch die Bodenbearbeitung vor der 
Applikation (gepflügt/nichtwendend bearbeitet) gab. Es ist 
lediglich eine leichte Tendenz zu höheren Rückständen in der ge-
pflügten Variante zu beobachten, die jedoch innerhalb der 
Schwankungsbreite der Ergebnisse von den vier Versuchsparzel-
len liegt. 
lsoproturon 
Für Isoproturon liegen Ergebnisse aus den Versuchsjahren 
1994/95 und 1995/96 vor. Im zweiten Versuchsjahr 1994/95 wur-
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Abb. 3. Gemessene und simulierte Diflufenican-Gehalte im Boden, 
Versuchsjahr 1994/95, 100 % Aufwandmenge, 0-5-cm-Bodenschicht 
Parzellen 23 A-D. 
den für Isoproturon in den eine Stunde nach Applikation gezo-
genen Bodenproben Anfangsgehalte von 1,550 mg/kg TS (V % 
= 16,7)indergepflügtenbzw.l,605mg/kgTS(V% = 13,8)in 
der nichtwendend bearbeiteten Variante ermittelt. Nach 13 Ta-
gen konnten 0,713 mg/kg bzw. 0,628 mg/kg TS (47 % bzw. 39 % 
der Ausgangskonzentration) gemessen werden. Auch über Win-
ter war eine weitere Abnahme der Wirkstoffgehalte zu beobach-
ten. In den Ende Februar genommenen Proben war die Isoprotu-
ron-Konzentration in der Bodentiefe von 0-5 cm des Ap-Hori-
zontes bereits bis auf 0,040 mg/kg bzw. 0,025 mg/kg in den bei-
den Bearbeitungsvarianten gesunken. Damit waren 118 Tage 
nach Applikation nur noch etwa 3 bzw. 2 % der Anfangskonzen-
tration meßbar. In den acht Wochen später gezogenen Proben 
(Ende April, 174 Tage) lagen die Isoproturon-Konzentrationen 
unterhalb der Bestinmmngsgrenze von 0,01 mg/kg. 
1995/96 kam es vermutlich aufgrund der klimatischen Bedin-
gungen - wenige starke Niederschlagsereignisse und von 
Dezember 1995 bis März 1996 ein langer Zeitraum mit Tempe-
raturen unter 0 °C - zu einem geringeren Verlust von Isoproturon 
in der oberen Bodenschicht infolge von Abbau und Einwa-
schungsvorgängen. Mitte April 1996 (168 Tage nach Applika-
tion) wurden in beiden Bodenbearbeitungsvarianten noch Wirk-
stoffgehalte von etwa 0, 100 mg/kg TS gemessen. Die an-
schließend schnell steigenden Temperaturen begünstigten den 
Abbau von Isoproturon, wie die Ergebnisse von Ende Mai 
218 Tage nach Applikation - mit Konzentrationen von 
0,020 mg/kg in beiden Varianten zeigen. Nach 265 Tagen war der 
Wirkstoff dann nicht mehr nachweisbar. 
Die Ergebnisse belegen insgesamt die geringe Persistenz die-
ses Herbizids im Boden. Untersuchungen von GÜNTHER et al. 
( 1994) zeigten, daß Isoproturon im Gegensatz zu Diflufenican in 
der 5-10-cm-Boclenschicht in Konzentrationen bis zu 0,427 mg/l 
Boden (24 Tage nach Applikation) nachweisbar war. 
In der Tabelle 7 sind die mit Wasser extrahierbaren, potentiell 
pflanzenverfügbaren Isoproturon-Anteile der Gesamtrückstände 
im Versuchsjahr 1994/95 aufgeführt. Dabei ist über den Unter-
suchungszeitraum hinweg eine deutliche zeit- und konzentrati-
onsabhängige Abnahme des wasserextrahierbaren Anteils an den 
Gesamtrückständen zu erkennen. Lag dieser Anteil in den ersten 
Tagen nach Applikation noch bei 40-50 %, so sank er im weite-
ren Verlauf der Untersuchung auf etwa 10 % ab. Dies deckt sich 
mit anderen bereits publizierten Ergebnissen (PERRIN-GANIER et 
al., 1996; BERGER und HEITEFUSS, 1990; WALKER, 1987). 
In Abbildung 4 sind die Rückstandsgehalte von Isoproturon in 
den Feldproben des Versuchsjahres 1994/95 in Prozent der Aus-
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Tab. 7. Wasserextrahierbare Rückstände lsoproturon, 0-5-cm-
Bodenschicht, 100 % Aufwand menge 
1994/95 
Tage nach Applikation 
nach Applikation (1 h) 
13 
40 
91 
118 
174 
202 
244 
376 
lsoproturon 
gepflügt 
[mg/kg] [%] 
0,725 46,2 
0,303 42,6 
0,120 28,5 
0,040 26,5 
0,005 13, 1 
< 0,002 -
n. a. 
n. a. 
n. a. 
nichtwendend 
bearbeitet 
[mg/kg] [%] 
0,640 40,1 
0,268 42,5 
0,074 23,5 
0,024 24,0 
0,003 11,3 
< 0,002 -
n. a. 
n. a. 
n. a. 
% = Prozent der Gesamtrückstände, n. a. = nicht analysiert 
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Abb. 4. Gemessene und simulierte lsoproturon-Gehalte im Boden, 
Versuchsjahr 1994/95, 100 % Aufwandmenge, 0-5-cm-Bodenschicht 
Parzellen 23 A-0. 
gangskonzentration dargestellt. Es sind jeweils die Mittelwerte 
der Ergebnisse aus den vier Versuchsparzellen angegeben. Die 
Variationskoeffizienten liegen zwischen 6 % und 40 %. 
Auch für Isoproturon kann zusammenfassend gesagt werden, 
daß keine signifikanten Unterschiede in der Rückstandshöhe 
bedingt durch die Bodenbearbeitung vor der Applikation 
(gepflügt/nichtwendend bearbeitet) festzustellen waren. Wie-
derum ist lediglich eine leichte Tendenz zu höheren Rückständen 
in der gepflügten Variante zu verzeichnen 
Der Vergleich der gemessenen mit den simulierten Rück-
standsgehalten zeigt bei dem sorptionsschwachen Wirkstoff Iso-
proturon, daß die Abbaurate in der 0-5-cm-Schicht durch das 
verwendete Simulationsmodell (ANPROG) unterschätzt wurde. 
Dies ist dadurch begründet, daß bei den Rückstandsuntersu-
chungen lediglich die oberste Bodenschicht beprobt wurde und 
somit das Einwaschungsverhalten in tiefere Schichten unberück-
sichtigt blieb. 
Das Simulationsmodell CALF kam unter Verwendung von in 
Laborversuchen ermittelten Abbaukonstanten und unter Berück-
sichtigung des Einwaschungsverhaltens im Vergleich mit den 
Ergebnissen aus Feldversuchen ebenfalls zu deutlich höheren 
Rückstandsgehalten (MAIN et al„ 1995). 
Überprüfungen mit dem Simulationsmodell ANPROG im 
Herbizidberatungssystem HERBASYS (PESTEMER et al., 1984) 
unter Freilandbedingungen ergaben in den meisten Fällen eine 
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gute Übereinstimmung zwischen den berechneten und den ana-
lysierten Rückstandswerten. Es trat aber auch bei diesen und an-
deren (BLAIR et al„ 1990) Untersuchungen eine generelle Ten-
denz zur Überbewertung der Herbizidrückstände auf, woraus je-
doch ein Sicherheitsfaktor für die Nachbauprognose resultiert. 
Halbwertszeiten 
Aus den Rückstandsdaten über die Zeit (zweites Versuchsjahr) 
wurden durch Anpassung einer Abbaukurve 1. Ordnung mit 
dem Kurvenanpassungsprogramm von TIIvIME et al. ( 1986) die 
Halbwertszeiten für die eingesetzten Wirkstoffe bestimmt. 
Aus der Berechnung resultierten folgende DT 50-Werte: 
Isoproturon, gepflügt: 25 Tage (95 %-Vertrauensbereich: 
16-34, r2 = 0,750) 
nichtwendend bearbeitet: 22 Tage (95 %-Vertrauensbereich: 
15-29, r2 = 0,681) 
Diflufenican, gepflügt: 304 Tage (95 %-Vertrauensbereich: 
110-498, r2 = 0,682) 
nichtwendend bearbeitet: 257 Tage (95 %-Vertrauensbereich: 
97-418, r2 = 0,667). 
Die Diflufenican-Werte liegen damit deutlich oberhalb bisher 
veröffentlichter Ergebnisse (KYNDT et al., 1985; PERKOW und 
Pwss, 1996). GüNTHER et al. ( 1994) ermittelten anhand von 
vier Einzelversuchen eine durchschnittliche Halbwertszeit für 
Diflufenican nach Herbstapplikation von etwa 23 Wochen 
(162 Tage). 
STORK et al. ( 1994) errechneten nur bei konstanten Laborbe-
dingungen, also ohne Temperaturrückgang in der kalten Jahres-
zeit, einen DT50-Wert von etwa 7 Monaten. Unter Zugrundele-
gung der Daten nach dem ersten bzw. dem zweiten Versuchsjahr 
der Lysimeterstudie kommen die Autoren zu Halbwertszeiten 
von ca. 11 bzw. 20 Monaten. Sie führen das zum einen auf die 
begrenzte Übertragbarkeit von Daten aus Laborversuchen auf 
die Feldsituation zurück. Zum anderen erklären sie die im Ver-
gleich zu Literaturangaben höheren DT50-Werte mit der relativ 
hohen Extrahierbarkeit von Diflufenican bei der Extraktion aus 
feuchten Böden. 
Die Isoproturon-Werte liegen dagegen im Bereich anderer pu-
blizierter Ergebnisse. In zwei Versuchsjahren auf zwei Stand-
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Abb. 5. Variabilität des Abbauverhaltens der Wirkstoffe Diflufenican 
(OFF) und lsoproturon (IPU) in Abhängigkeit von der Bodenart und der 
organischen Substanz dreier ausgewählter Flurstücke. 
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orten (Sand- und Lehmboden) wurden von BERGER et al. ( 1990) 
DT.50-Werte zwischen 12 und 33 Tagen ermittelt. Die DT90-
Werte schwankten im Bereich von 34 und 68 Tagen. PERRIN-GA-
N!ER et al. (1996) ermittelten in Versuchen mit 14C-markiertem 
Isoproturon unter Verwendung eines Lehmbodens DT50-Werte 
von 22 Tagen unter Laborbedingungen und 48 Tagen unter 
Feldbedingungen. 
Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse von Simulationsrechnungen 
zum Abbauverhalten der Wirkstoffe Diflufenican und Isoprotu-
ron des Präparates Fenikan in Abhängigkeit von der Bodenart. 
Den Berechnungen wurden beispielhaft die Korngrößenvertei-
lungen von drei verschiedenen Versuchsfeldparzellen zugrunde 
gelegt, welche die Bodenarten schluffiger Sand (Su), lehmiger 
Sand (SI) und tonig-sandiger Lehm (Lts) repräsentieren und da-
mit den Wassergehalt llild die mikrobielle Aktivität im Boden be-
einflussen. Die berechneten DT50-Werte liegen für Isoproturon 
etwa zwischen 3 und 8 Wochen bzw. für Diflufenican zwischen 
24 und 41 Wochen. Ein 90%iger Verlust (DT90) konnte für Iso-
proturon zwischen etwa 3 bis 6 Monaten bzw. für Diflufenican 
zwischen 19 und > 24 Monaten simuliert werden. 
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